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I nitrogenbalangse-forsok opererer man msd folg8nde begrep for 
f~rets nitrogen eller pro~ein. 

Tilsynelatende fordoyelighet TSF 

Sann fordoyelighet SF 
Nitrogenbalangse Bal 

Netto protoin utnyttels~?: NPU 
Biologisk verdi BV 

B e te g :0.2 s ~ 

Spist nitrogenmengde i forsokstiden med I 

Nitrogen-mengden i faeces i forsokstiden med F 
Nitrogen-mengden i urin i forsbkstiden med U 
Metabolisk facces-nitrogen med F1 

Endogent urin-nitrogen med u1 

er begrepene som nevnt ovenfor gitt ved folgonde ligninger 
I-F -l) TSF = ~y= 100 % 

) 
T -- l TJF-Fl) /, 

2 SF= ~I 100% 

I-F-U 3) Bal = ~I 100 ~--

l l 
4) NPU = 1~-FI)-(Y•U ~ 100 ~ 

Fl+ ul 
eller NPU = (Bal + -~I=*="· ~ 100 ) % 

l l 
5) BV = l=lf:F )-fU-U~ 100% 

I- (F-F ) 
NPU % eller BV = ~F 100 o 

Metabolisk faeces N,F1 er den nitrogonmengde som ntskilles i 
faeces ved proteinfri f6ring. Storrelsen av denne utskillelse 
avhenger i det vesentligste av den spise f6rrncngdeo Fl bestemmes 
enten ved å gi forsoksrottene et proteinfritt f6r av samme sammen
setning som forsoksf6ret minus proteinkilden eller ved å fc!:>re 
med en proteinkilde som man regner er 100% fordoyeligo Egg-proteir 
regnes for å tilnærmet oppfylle denne betingelse" 

Endogent urin N u1 er den nitrogenmengde som utskilles i urinen 
~ed proteinfri ~6ring. r.Sto~relson av denne ytskillelse ~nsees for 
a være en funksJon av j::orsoksdyrets vekt. U bestemmes l samme 
forsok som Fl. Egg""' protein regnes for å ha SF? NPU og BV nær 100 %e 



Holder man f6rmengde 9 nitrogenkonsentrasjon i f6ret og forscH\:s
dyrenes vekt tilnærmet konstant vil NPU ifolge ligning 4 være 
gitt ved ~ 
4a) NPU = Bal + konst. 1 
Under disse betingE:-)lser vil Bal gi et mål for NPU. Setter man 
NPU for egg~albumin til 100? kan man av middeltallet for Bal ved 
egg-albumin f6ring og ligning 4a beregne konstantleddeto Le~ger 
man dette til middelverdiene for Bal for sildemelsf6ring, far man 
NPU for s1.ldemelene relativt til egg. Disse verdier be"iegnes NPU 
(korr.) 

I forsok der egg~albumin ikke er ta~~ med kan sammenligning 
mellom melene skje på grunnlag av verdiene for Bal alene. 
Differangser mellom middelverdier for Bal vil være tilnærmet de 
samme som mellom NPU verdiero 

Av ligning l og 2 finner man a\ SF er gitt ved : 
Fl 

2) SF = TSF + r- = TSF + konsto 2 
Forutsettes at egg-albumin er 100% fordoyelig, kan man til
svarende beregne SF for sildomclene? eller man kan foreta 
sammenligninger på grunnlag av TSF-verdier, 

~! ~ t12 ~ 29§!. 
I de folgende forsok blev det brukt grupper a 6 rottero I hvert 
forsok blev 4 grupper sammenligneta Forsoksdyrene var foidelt 
på gruppene slik at det var samme kjonnsfordeling i hver gruppe. 
4 og 4 rotter var innbyrdes fra samme kull og av samme kjonn. 
Disse rotte~kvartetter blev fordelt på gruppene slik at hver 
gruppe fikk en rotte fra samme kulle Ved fordelingen blev det 
sorget for at rotten~middelvekt i gruppene var så like som 
mulig. Rottene veide mellom 55 og 80 gram når forsoket blev 
stillet opp. Forsoksf6rene blev gitt til dyrene i 9 (sjelden 10) 
dager, hvorav de 5 (6) sis~e var forsoksperioden som nitrogen
balangsen Bal, blev bestemt i. Forsoksf6rene inneholdt sildemel 
(fiskemel) eller egg~albumin som eneste proteinkilde. Protein~ 
konsentrasjonen i forene var cao 8 eller ca. 10 %. Rottene fikk 
lOg (i enkelte tilfeller 8 g) f6r pro dago Denne formengde blev 
vanligvis spist opp. I de tilfeller dette ikke·var tilfellet 
blev f6rrestene samlet og veid. 

F6rets sammensetning var : 
. . §J.§_l1er lO) • 100 % Protelnkllde .+- ( N =z= 2 5· ). ·=:: -- t · k · ld o pc. x o 9 _ l pro eln l en 

Sukker 20 % 
Salter 4 % 
Arachisolje 5 % 

of' Delvis dekstrinisert pototstivelse til 100 % 

Det blev gitt daglige tilskudd av vitaminer fra B-komplekset 
og ukentlige vitamin A og vitamin D tilskudd. 



Fae.es og urin blev samlet hver dag og oppbevart separat for 
hvei rotte. Pr~vene blev oppevart på l N H2S04. Faeces blev så 
sluttet opp under ett og fortynnet til analyse. Urinen blev 
fortynnet dg aliquoten tatt til analysen 

I faeces blev nitrogen og titan bestemto I urin blev nitrogen 
bestemt. I f6ret blev nitrogen og titan bestemt. 

Ut fra disse data blev så tilsynelatende fordbyelighet (TSF) 
og balangse (Bal) for f6rets nitrogen (protein) bestemt. Ut fra 
nitrogen- og titan-analysene kunde TSF også bestemmes ved den 
såkalte indeks-substans me"iode, Beregningen er uavhengig av den 
spiste nitrogen-mengde og fprutset)ter heller ikke kvantitativ 
samling av faeces~ ~fun fikk således to uavhengige bestemmelser 
av TSFo Titan var tilsatt f6ret som Ti02 i en konsentrasjon på 
0?08 %9 -

~fun får 4 middelverdier for hver av de beregnede st~rrelsero 
Ut fra vanlige statistiske reglor kan Elan bare foreta 3 sammen
ligninger mellom 4 middelverdiero Det er imidlertid utarbeidet 
en raet ode av Dunc;;an (Bio~11etr i es JJ~. ~ l ( 19 55)) s.om kalles 11 l'1ul tiple 
range te.::.tn e Ved denr1e metode kan man vurdere sikkerheten for 
alle differangser· mellom middelverdiene som er av interesse a 

Metoclen blev nylig brukt i Food Besearch ~.l? 621 (1956). 



~!~~2~§~~~~29-~!!~§~~1-~~~~2~~~~~g~~~!~f~§~f2Is2~§f~~I~ff~~~§~§~~! 
Melene blev produsert av 6 dager gammel krill fra Nord-Norgeo 
Det blev tilsatt 100 ml formalin pro tonne. Jfro Rapport B. nr. 
106 fra Astrup, Arefjord, Gloppestad, Tjæreviken 9 desember 1956. 
I det folgonde er "sekk nr." fra denne rapport brukt som betegnelser 

Forsoket gikk over 4 perioder. I hver periode blev tre sildemel 
sammenlignet innbyrdes og med egg-albumin. Melene var nyprodusert 
i forsok 15 PI, ca. l mnd. gamle i 15 PII og 15 PIII og 5 ~ndo 
gamle i 15 PIV. Proteinkonsentras j onen i f6rene var ca •. 8 cyc, i 
alle perioder, daglig f6rmengde 10 g i 15 PI, 15 PIII og 15 PIV 
og 8 g i 15 PI I. 

Resultater. er gitt i taqe_l_1.._,~ Den statistiske analyse viste at 
i alle perioder var TSF og Bal for eggalbumin sikker storre enn 
d8 tilsvarende verdier for sildemelene. For sildemelene innbyrdes 
var det ingen sikre forskjeller mellom TSF~verdicr. I 15 PI, 15 PII 
og 15 PIII kunne det heller ikke påvises sikre forskjeller mellom 
Bal-verdiene for sildemelene. I 15 PIV var det sikker forskjell 
mellom melene 20 og 24 mens forskjellene mellom 3 og 24 og mellom 
3 og 20 ikke var sikre. 

~~~f~§j2!1.! 
Beregner man NPU relativt til egg ut fra Bal~verdiene som er 
fort opp i tabell l får man verdier mellom 70 og 85 ~o Verdiene 
i 15 PII ligger noe hoyere enn tilsvarende verdier i de andre 
forsoksperioder. Dette kan formentlig fores tilbake til at det 
i 15 PII blev gitt 8 g f6r pr. rotte og dag mens det i de andre 
perioder blev gitt 10 g. Detta synes å ha gitt seg utslag i 
lavere Bal-verdi for egg-albumin i 15 PII. Derved er korreksjons
leddet (ligning 4a) blitt storro i denne periode enn i de andre. 
Ved denne beregning er NPU for egg satt tj_l 100 ~~. Setter man 
denne verdi lavere, for eks. til 95 10 blir de beregnede NPU verdier 
for sildemelene tilsvarende lavere (65-80 %)o Litteraturens data 
for egg~albumin synes å tyde på at man må regne med at NPU for 
denne proteinkilde ligger mellom 95 og 100 ~c o 

De NPU-verdic:;r man således beregner ligger innenfor det område 
som angis for sild~ og fiske-mel i litteratureno Sure & Easterling, 
(J. Nutr. ~+8, 401 (19)2)) fant NPU-verdier for fiskE>- og sildemel 
mellom 60 og 8 5 ~c, I 11 Ninth Anual Eeport, Fishing Industry Eesearch 
InstituteJ Cape Town 195611 gis veTdier foT NPU for fiskemel mellom 
60 og 75 7;io Miller (J. 1Sci. Food Agric. L? 337 (1956)) angiT verdier 
omkring 6o~~. Bender&Haizelden, (Brito J" Nutr. 1~, 42 (1957)) 
fant for 27 kommersielle fiskemel fra forskjellige land NPU-verdier 
fra 18 til 80 ~o 

Det er vanskelig å foreta sammenligning mellom egne data og 
litteraturens da det tildels er brukt meget forskjellige metodero 
Erfaring fra egne forsok viser dessuten at man må vært: forsiktig 
med å tT6kke sammenligninger fra foTsok til forsok. Dette er 
særlig tilfelle når man ikke har med et Teferangseprotein. 



Sammenligner man bare innen fors~ksperioder ser man at mel nr., 
24 var best begge de to ganger det blev pr~vdo Utslagene i 
forhold til mel uten BHT er ikke store, mon de synes å tyde på 
at proteinkvaliteten i dette mel er noe bedre enn i de mel det 
blev sammenlignet med. Da mel nrc 24 hadde maksimal tilsetning 
av ant1.oksydant kan disse funn muligens brukes som utgangspunkt 
for senere fors~k. Det kan være av betydning at dette m€'1 var 
det encst~J av de som blev pr~vd som viste null oxygen-opptak etter 
9 d~gn. (Jfr. Rapport Bo nr. 106 fra SSF,) 

I de fleste tilfeller der det er forskjeller mellom mel med og 
uten BHT er disse til fordel for de sisteo En undtagelse er her 
mel nr. 20 i 15 PIV. Pelletering synes å ha vært uten effekt på 
proteinkvaliteten., 



Tab,.?]-1 l. Forsok med sild~2mel med og utsn BHT fra forsol:sfabrikken SSF. 
Hovedforsok 15 P. 
--- .,_- -..- -- •. - .. _ ........... --- ....... ---- -- ----- ..... - c.•., ... ..... -- ... ' ... -- ..................... <- ~- '· ... ...__ .... .._ ........ -...... -- .... -- ...... '-"' .......... _,.. -- ........... ,_ ...... ~ .... _. ...... -.... •-- ......... --- .......... - .. -.... --- .......... -~ .. ..._ .. ...._ ..... -........ ....__ .. ~ .... ,. ........ -.... -........ - ... _... ,_ .. ~- .... -- ........ -.. -......... ..___ .._ ....... --- .......... ..._ ....... -... ,._. ~ .. 

Prove 

Pellets 

%:· BHT i limvann 

%:: BHT i sekk 

Egg 3 
Nei 

o 
o 

L l- 8 
.Jax) Nei 

o o 
o 0~3 

11 12 20 24 
Nei Ja Ja~- Nei 

0,3 0,3 1 5 C' 1~0 

o o o 0,3 
·-·~-- --~~-· -'~--~ ~-----.·-···~~----- ----~---~ ......._ ___ .. - ...,.._ -----~-~--~- ..._.._,_",._.., _____ ,_ ________ . ...."_."..,. _____ ~~----- ._., ---- ...._.- ........ - ------- ~--- ......_c-...--..----- -- -----. 

Fotsoks 
periode 

I 

II 

Helcts alder 
dage_ 

6 

33 

TSF 83,3 77,7 77,7 7•,3 
TSFTi 80,9 75,7 75,S 74,1 
Bal 6 3 , 4 3 7 , 7 3 7 '} 5 "3 ~ , O 

NPU(ber.) 100,0 74,3 74,1 74,6 
.. ' .... - - -- - --- ... • • -- - • • --- ..-....-.-.... ..-...~-- ... -- -r- ~·· -- _. __ ....... - - ... ·"' ... -- --------- --~"-,. ~- ~ "- -·--------..... -.. .... ~--'--- __ _" __ .._ • _.._ ___ • '"'~-'~-- -- -...,.---~ -·-- -

TSF 82~9 76,2 76,2 
TSFm. 8114 74,5 75,3 

J.l 

Bal 57,0 38,9 35,4 
NPU(ber.) 100,0 81,9 78,4 

77,7 
75 '} 5 
41,7 
84,7 

~-",.....-.~...,-,-,~.....,.-- ... ,_."_ ... ----~~ .... -- -~--·---·-·-..:...-...-- ....-.-...-...~·---~~----------c-- - --·-- -~-~ -· ~ -~~. ~--·---··-·· -- -------~-------~~ 

III 4o 

TSF 

TSFTi 
Bal 

NPU (ber.) 
--~--- .. - -- _, __ --·- ---··--· ____ , ___ .. ,,_ -"-~--~---~-----

IV 159 

--~---~ ~ ---·-

TSF 

TSFTi 
Bal 

NPU(ber.) 

82,8 
8o,6 
66,8 

100,0 

82,5 
8o,4 
64 ~ ,__, 

100,0 

76'}5 
73,7 
40,7 
73 ,~ 

75,0 
71,6 
37,4 
73,1 

78,9 
75,7 
43 '} 5 
76'}7 

76.,5 
74,6 
'+4 o ' 77,2 

--~-- --~----- ·-·- ~-------~ -- ... ~-~-~--------
'/l, 5 
7~ (, . ~ 

34~8 

7G,S 

--~--------~---- ~ 

78,1 
73,6 
45,1 
so,s 

---~~·-·-··-·----------~-~ -~- . < - ---~---- ~- --~- --- ~-----' 

x)Proven til forsok 15 PI tatt for pelletering 



~!-~~2E§§~~0~g-~~1~~~§!_~~g_gg~g~~n~~~~-f~§~~~!!!~!-~§g_fyrg~§§: 
s: g ~ ~1 §~gr:~ 2~ 1s~ ~.l?§~ ~le~~ g g ~§l? 2!?-~ § ~ e ~1 9 2 ± j ~ r §: 2 r ~~~.! 
Det blev gjort fors~k med 4 sildGmel som var produsert 21/2-1956c 
Råstoffet var 50~ nitritkonservert sild og 50 % fersk sild. BHT 
blev tilsatt både f~r t~rke og f~r m~lle. 

I forste forsoksperiode var melene nyprodusert i annen periode 
cao 2 mndo gamle og i tredje periode ca. 4 mnd~ gamleo 

Forsoksf6rene inneholdt cao 8 % protein og den daglige f6rmengde 
var 10 g. 

Resultatene av fors~kene er gitt i tabell 2. Det er her ikke f~rt 
opp beregnede verdier for NPU da det-j_kke~ =v~ar tatt Int"3d egg-albumin 
sem rofferangse-proteinq 

' 
Den statistiske analyse av resultatene viste at det ikke var sikre 
forskjeller hverken mellom Bal- eller TSF-vordiene innen hv0r fors~ks 4• 
poriodeo I 18 PI synes det å være sikker forskjell mellom direkte 
bestemte TSF~verdier for melene 7a og 7b. Da forskjellen mellom 
TSFTi verdiene ikke var sikker, blev det antatt at forskjellen 
mellom direkt~ bestemte TSF verdier var tilfeldig og skyldtes 
metoden. 

De hoyere vc:::rdier for Bal for alle mel i periode II enn i periodene 
I og III må komm.entereso Slike utslag skyldes formentlig variasjoner 
man ikke er herre over. Det brukes rotter i vekst i balangsefor
s~kene. Protein som retineres i dyret går skjematisk til to behov: 
l) til vedlikehold av allerede dannet vev, og 2) til oppbygning 
av nytt vev. Det viser seg at rotter med samme utgangsvekt og p2 
samme f6ring og ellers under så like betingelser som det er m.uli.g 
å kontrollere, kan vokse meget forskjellig i forskjellige fors~k. 
I fors~k der veksten er stor, retineres det mer rrotein (nitrogen) 
enn i fors~k der veksten er mindre. Dette gir seg utslag i nitro
genbalangsen. I fors~ksperiode II vokste dyrene bedre enn i pari-
oden I og III. Dette er antagelig grunnen til at Bal-verdiene 
var h~yest i periode II. 

De presenterte verdier for Bal viser derfor ingen sikre for
skjeller i melkvalitet hverken m.h.p. behandlig eller med hensyn 
på lagringe Heller ikke verdiene for TSF viser noen tydelig ten
dens til foranding i fordoyelighet av sildemelproteinene under 
lagring, 



Tabell 2... Forsok mod sildemel mE·d og uten BHT fremstillet med fyrgass- og dan1ptorke pa 
A/S Eggesbones Sildoljefabrikk. 

Hovedforsok 18 P. 
------------------------- """"" ----- --=---- ... -'"' .. _."...._--._c-_ .. ---------~ .. -------~~-....:.--=- ......... .c;JOf ........ c;lOO ...... - ---- .... - ......... ----- ...... ,_ __ -- ..... ..._ ... __.. ~ ~ .......... _ .............. _,..- ....... ,_ .. ·-- ----- ....... ------ ~ ---------

Prove Mrk .• 

Torke 

<fo. BHT tilsatt for torke 

%QBHT tilsatt for molle 

Periode :Helets alder 
dage 

I· l. 

·--~-~---~- -----·-· ... 

II 63 

TSF 

TSFTi 
Bal 

7a 
Fyrg. 

o 
o 

77~4 

75 ~3 
42 6 ~ 

·--~--,_ _,.._ ~- _,.. ___ 

TSF 

TSFTi 
Bal 

78'77 
77~1 

50~2 
. ----- ·'--~------------------~--

III 125 
TSF 

TSFTi 
Bal 

76')9 

75 ~3 
43~2 

-~-.,.._. ____ ...... --""="-'-....,_._~~~--~--- ---~------=-,.. ·---.::...-..-~-

J)å 7b 
Fyrgo Damp 

0,3 o 
0,3 o 

78,8 81,6 
75,6 76?5 
38,1 41,7 '"'---- _...._ ___ ----- -r•- _."..__.._ ---- --,,--...-..._ 
77,3 76?7 
76,6 75,7 
47,9 49'74 

9b 
De ,.:l.P 

0,3 
0,3 

dCJl 

76,8 
4; ']lt 

7<: '~-
78~1 

)0~1 
------------- ----··-·-·· ---

78,5 76,8 
77,2 76,6 
43 93 43, 5 

78,8 
78 '7 
4459 



§~-~9E~~~~~~g_p§~~~~~r~~gg~gE§!1§!§E~~§!!~§~§!~~~g_Qg_g~~g-~li! 
fr§rrt§ ~i-1!~ ~ ... !llQ9: _ ~l!2·9~ 2rt§ _ gg _ !ll§9~ f-zr g§:§§ ~ fir!f§ ~ :g~~ § ~ 9r9CA ~§! 1D 
1!f9~§~!i:! 
Det blev gjort forsok med 8 sildemel i to puljer å 4 mel. Helene 
blDV bare sa1T~.:nenlignet innen puljer o Melene var produsert 1-6/3 
1957 og de blev brukt i forsok nyproduserte? og da de var cao 2 
og ca. 4 mnd. gamle~ BRT var tilsatt i melet som kom fra torken. 

Ved en misforståelse blev det brukt mel som var lagret i labora
toriet fra de var 2 til de var 4- mnd. gamlo. Forutsetningen hadde 
vært at melene skulde vært lagret opp til :forsokstidon ved fabrikken. 

Temperaturen i mel DOP (Jfr. ~sll_l) gikk opp til ca. 70° i 
lopet av to dogn. Pellots blev tatt ut av silo og bredt i tynne 
lag til avkjoling. I forsok 22 P (i.012.§ll =Jj blev det varmgåtte 
mel sammenlignet med en prove av sanune mel som var lagret i blikk
boks ved laboratoriet og som ikke var gått varmt. Forsoksf6rene 
inneholdt ca, 8 % protein og den daglige f6rmengde ca 10 go 

Hesultatene av forsokene er gitt i tal2_E?ll 3..! 

Den statistiske analyse av resultatene viste at det ikke var sikre 
forskjeller mellom Bal-verdiene innen hver forsoksperiode. 

I forsok 22 P var TSF for mel DOP (varmgått) sikkert lavere enn 
for DOP lagrot i laboroatoriet. I 20 Paii var TSF for mel DOP 
sikkert lavere enn for mel FAM, de andre forskjellene var ikke 
sikre, I 20 Paiiivar igjen TSF for mel DOP lavest~ men forskjellene 
var små og usikre. 

I forsok 20 Pb var det ikke i noen periode sikre forskjeller 
mellom TSF-verdier. 

Mellom perioder er det, p.g.a. at det ikke var tatt med noe 
refterangse-protein, vanskelig å trekke noen sammenligning, Det 
synes å være on svak tendens til avtagende fordoyelighet med 
tiden. 



Tabell 3· Forsok med pelletert og upelletert sildemel med og uten BHT fremstillet med Dynot~ke 
og med fyrgasstorke på Stord ?-farin Industri .. 

Bovedforsok 2 20 Pa 20 Pb 
--------------- -.-- • • ... -- cJoo---- ~--.c-~ • .. --_.--~-- .:.- ..._ ... __...-..------.:.-- ~ ..._.- ..__ ..._ •--.--.- ....;:-.. .. _. ..._. .,._--_..--~--..:.o~~.....-._...._.- c.-......-..._..-..._...--_.,. .... ---- ....... -~-- wc_....._.,.-----._ ... --------

Hel produser-t 2/3 1-2/3 1-2/3 2/3 4-6/3 6/3 613 4-6/] 
Prove lVJ.rk~ DOP DAP FOM FAM DOM DAM :.·op FAP 
Torke .. Dyno i Dyno._ Fyrg. Fyrg. Dyno Dyno "_._l'yrg .. Fyrg. 
Pellets Ja Ja Nei Nei Nei Nei tJa Ja.. 
% BHT i sekk o 0?3 o 0,3 o 0,3 o 0,3 
Periode Helets alder ~~a~~s 

dage TSF 80,3 80~1 81,5 82,0 tlage 79'}3 78,2 80,2 79,7 
I 5-6 TSFTi 78,8 7S ,4 8o,6 8o'}l 15-17 77,3 76,8 79,8 78,3 

Bal 43,0 42,7 39,0 43,2 38,9 4-' ') 
) ''- 41,4 41,0 

·~~ --------
TSF 77,2 74,L:-

22 p 34 TSFTi 74,9 71,8 
Bal 42,7 39,0 

TSF 79'}2 80,9 80,8 82,1 79'}5 77,9 '79,6 7CJ,5 
II 75-76 TGFTi 77,4 79,4 79~8 8o,4 68-70 77'}4 75 ,l 76~9 78,4 

Bal 48,2 51 ,l 48,7 51,2 41,1 41,4 i \ 
~,4 42,3 

TSF 73,9 77'}3 76,4 73,8 74,7 79,2 78 '}) 78,3 
129-130 TSFrr- 72,2 75,5 73,8 73 '}o III _l 124-126 72,3 75 '} 9 76,5 7f- r:; ' ./ 

Eal 38,0 39,4 37,7 33,9 38,5 42,2 h? r· 
l -'l 4c_~ ,1 

----· 



2!~~2E§2~-~~9_§~9§!_§~l9§~§1~fE§~f§Qt!t~§t~~~g~f2t§tj§111g§ 

~t99~~§JQll§ID~~QQ~f~~ID§9~~t~~9r1§9_fi§h_§Q1Y21§§~~-ID§9~t~~~2Qi§W§1 
og med et laboratoriefremstillet mel av acetontorret sildefilet. 
~-~~~-~~~~~~~~-~-~~~-~~~~~~~~~.~~~~--~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~-~~-~~ 

I tabell 4 er det sammemtille.t re sul tater fra fire forsok med 
diverse silde- og fiskemel. Nelene 34, 35? 36 37? 52 og 55 var 
skaffet til veie gjennom Sildemelutvalget, meiene 7, 15, 64, 56, 
57 og 58 var skaffet til veie direkte fra fabrikko ~ful nro 54 og 
55 var tobismel, mel nr. 58 et sterkt luktende 11 dried fish solubles", 
de ovrige var sildemelo Mel nr~ 16 var fremstillet i laboratoriet 
ved acetontorring av sildefil~to 

Den statistiske analyse av resultatene viste at det ikke kunne 
påvises noen forskjeller i Bal-verdier for de provde sildemel, 
undtatt er her mel nr. 58 i forsok 19 PII. Fordoyelighet målt 
med TSF var sikkert hoyere for melene 34 og 36 enn for melene 
35 og 37 i forsok 19 PI. Det lar seg ikke avgjore om denne for
skjell må tilskrives inndampnings- og torkemetoden eller til forma
lintilsetningen. (Jfr. !.§.bel~~) Dette problem er undersokt noe 
nærmere i avsnitt Bo I forsokene 19 PII, 23 P og 12 P var det 
ikke sikre forskjeller mellom TSF verdiene for de normale silde~ 
mel& Mel nro 58 skilltc seg ut ved å ha meget lav fordoyelighetfl 

Om mel nr, 58 må det anmerkes at alle rottene vegret seg for å 
spise opp den tilmålte dagsrasjon~ Det er forste gang dette er 
observert i slike forsake Data for dette mel er derfor ikke 
strik\ sammenlignbare med data for de andre mel. Man kan imidler
tid si at mel nr~ 58 var desidert dårligere enn noen av de andre 
melene som er provd. 

I forsok 23 P blev to tobismel sammenlignet innbyrdes og med to 
sildemel. Tobismel 54 var tydelig bedre enn tobismel 55 og silde
meiene 52 og 53 moh.p. Bal-verdiene~ Det var ikke sikre forskjeller 
mellom Bal-verdiene for mel 52, 53 og 55. 

Tobismel 55 hadde en tydelig dårligere fordoyelighet enn de tre 
andre mel s J~~ellom disse innbyrdes kunne det ikke påvises sikre 
forskjeller. I forsok 12 P var både Bal-verdien og TSF verdien 
for acetontorret sildefilet tydolig hoyere enn for de to silde
meleneo Egg-albumin var bedre enn melene 7, 15 og 16 m.h.p. 
Bal-verdiene og bedre enn 7 og 15 mah.po TSF verdiene. Mellom egg
albumin og acetontorret sildefilet kunne det ikke påvises sikker 
forskjell i fordoyelighet. 



Tabell 4. Fors~k med endel sildemel fra fabrikker med forskjellige 
produksjonsmetoder, mod et 11 d:riod fis1'1 solubl,.s 11 

9 med to 
tobismel og med laboratoriesfremstillet mel av aceton
t~rret sildofileto 

Hoved Hel nr. ~ ~6 3.1 12 
fors~k T~rke Damp Fyrgass Fyr gass Lys~ysund metode c:::a ~c,._:-lt-1loCJ!c....-• 

Innd. Vak. Vak o Trykk 
19 PI Nitrit + + 

Formal in + + 
TSF 81,6 82,1 78,6 78,8 
TSFTi 79,5 81,3 77,1 76,6 
Bal 38,9 36,8 3 59 6 33,6 

~~~=~~'·...n::--.'lb=--~~-=-~~~--"'="'~=~~-~~= øc.=-='=~'- ... ••L-"""'""--=""• 

Mol nr. 22 57 58 Egg 
T~rke Fyr gass Damp. 
Innd. Vak o Vak o 

19 PII TSF 79,2 78,0 69,9 81,9 
TSFTi 77,1 75,4 66,2 80,3 
Bal 37,7 36 ,s -11,2 66,4 
NPU (ber.,) 77,3 76,4 28,4 100,0 

~~~.:::;::::oo:::. ,:-=><--=~ ~~: o:::. """'~=.,..,-...""..,.,...~'="--•.,.,._-.-=o-=..-·ac, -~~~~."...~-~~..".~~~-='L--.-...=&-· •<o·.-,.~lll<....--.; 

Ne l nr. 52 3 .5.2 Zt 
T~rke Fyrgass Fyr gass Tobis To bis 

Egersund Havkvern 

23 p Innd., Trykk 'r rykk ii Vak •. 
TSF 75? 7 77,7 72,0 77,1 
']'O}i' 

.l=> Ti 71_~, 5 76,9 69,7 77,1 
Bal 39,0 37,3 37,8 46,5 

--=~~-=-'"""=- . ~~:= -""~-- -""""""-~-"-~· 

Mel nr. l· J-5 16 Egg albumin .L 
Acetont~rret Tc5rke Fyr gass Varmluft 
sildefil~t 

Inndo Ingen Trykk +Vake 
12 'P TSF 77,2 78,6 s4,o 81,4 

TSFTi 7~-,6 77,0 82 ,l+ 79,8 
Bal 37 ,)_+ 37,9 49,0 62,2 
NPU(ber} 75,2 7 5.,.7 86,8 100,0 

=~=~-~':" =~~=· .. ~~-~·· 



§! __ ~9E§~~--~§g_§!!g§~§!~f~~w§t~!1§~_m§~_Qg_g~§n_fgrm~~1n: 
~!!§§~g!gg_y§g_~l~~l§Y~gb§!!gg!J§~-~-~E§f~f~~f§~E!tJ 

Det blev gjort fors~k mod to mel, et mod og et uten formalin
tilsetning. Hensikten var å se om det kunde påvises sikre for
skjeller i kvalitet målt med Bal-verdier og TSF verdier• I 
avsnitt 7 blev det funnet lavere TSF verdier for de to mel som 
var produsert under tilsetning av formalin enn for de to mel der 
dette ikke var tilfellet. Forsoksf6rene inneholdt ca. 8 % protein 
og den daglige f6rmcngde var 10 g, 

Resultatene er gitt i t~p~ll~ 

Den statistiske analyse av resultatene viste at det ikke var sikre 
forskjeller hverken mellom Bal- eller TSF verdiene. 

2!~~~2f§2~-~§9=§!!Q§~§±~f~§~§~!!1§~-1-~1!!~g§2l§~§!!~§~~1f§2~1ft 
gg_1~1§92r§~2E!§~_§y_f§r§~~~gg~g1tri~~28§§rY§rt_r§§~gff! 

Det blev gjort forsok med 4 mel, 2 var fremstillet i fabrikk og 
2 i laboratorietQ Begge steder blev det fremstillet et mel av 
ferskt og et mel av nitritkonservert råstoff. I laboratoriet blev 
de samme presskake-limvannsblandinger som var brukt i fabrikken 
torkot med infrarode lamper. Hensikten var å se om det kunde 
påvises kvalitetsforskjeller mellom mel av ferskt og konservert 
råstoff. Forsoksf6rene inneholdt ~a. 8% protein og den daglige 
f6rmengde var lO go 

Resultatene er gitt i tabell 6. 

Den statistiske analysen av resultatene viste at det ikke var 
noen sikre forskjeller hverken mellom Bal-verdier eller mellom 
TSF verdier. 



Tabell 5. Forsok med sildemel fremstillet med og uten formalin
tilsetning ved Lysoysund Sildolje- & Kraftforfabrik~ 

Hovedforsok 22 P. 
--------------------------------------~-~~~~---~------------------
Mel nr a 

Formal in 
TSF 

TSFTi 
Bal 

1abel1 6. 

51 

Forsok med sildemel fremstillet i Ellingsoya Sildemel~ 
fabrikk og i laboratoriet av ferskt og nitritkonserveri 
råstoff o 

Hovedforsok 21 P~ 

Hel nrv 46 47 49 48 
Ni-brit + + 
Torket i Fabrikk Fabrikk Lab. Lab. 
TSF 77,2 7891 75? 9 76,5 
TSFTi 76,0 76,2 74,6 74,7 
Bal 45,l+ ~-4,2 43,2 41,1 
--~-~~-~-~u.. •• =.,_le"'~-=~~=~·=~~--"'==--~=-,=--~~~-'"lin.~ .... ~-----~-~~~-=-



±Q!~~2~§2~-~~g_§~S§~~~~~~!~~g§~§~W~1! 

5 utenlandske fiskemel blev skaffet til veie. De var prove tatt 
ombord på skib i Rotterdam i tiden 6/11-56 til 9/1-57. Produksjons
landene fremgår av merkene i ~abel~ 

I forsok 16 PI og II blev mel 24 og 25 sammenlignet med et norsk 
sildemel nro 13 og med egg-albumin. I forsok 16 PIII blev melene 
26,27 og 28 sammenlignet med egg-albumin. 

Forsok 16 PI og II blev utfart med de samme rotter, da det i 16 PI 
var endel f6rsol. I 16 PII var dette ikke tilfellet. Forperioden 
var i 16 PI 4 dager som vanlig? i 16 PII 9 dager, fordi forsoks
tiden i 16 PI blev inkludert i forperiodon for lb PTI. 

Forsok 16 PIII blev utfart med nytt sett rotter som vanlig. 

Forsoksf6rene inneholdt cao 8 % protein og den daglige f6rmengde 
var lO go 
Resultatene er gitt i tabell 7. 

Den statistiske analyse av resultatene i forsokene 16 PII viste 
at det danske fiskemelet var tydelig bedre enn både det norske 
og det pcruvianske melet målt med nitrogenbalangsen, De to sist ... 
nevnte msl var ikte sikk9rt forskjellige på dette punkt, Fordoye
ligheten var tydelig dårligst for det peruvianske melet, mens det 
danske og det norske ikke var forskjellige på dette punkt. 

Analysen av resultatene i forsok 16 PIII viste ingen sikre 
forskjeller mellom de tre fiskemelene hverken moh•P• Bal eller 
TSF. Det synes som om fordoyelighet av proteinet målt med TSF 
er tydelig lavere for melene 24,26,27 og 28 enn det som vanlig 
finnes for norske mel. 

I disse forsbk var også egg-albumin tatt med som sammenlignings
grunnlag, jfro verdiene for NPU (bero) 



Tabell 7. Forsok med endel utenlandske mel~ 
Hovedforsok 16 P. 
--------- ..,.. .. - ..... ---- ....... -- ~---=-- ........ -- ......... ---.c.l~-- ...... -..;..--- ........ <:-_ ... ----- ...... --·"-""--~- ...... ..;.•- ...__ ........ "'~- ~- ~----__,. ..... -.-;;>o> .c.>oo- ~ -.:-- ~ ... _ .. "" .. ..,__ ....... ..._. --- ..... --..;.-'""""" ------ ,_.-- -- ··-- ...... -- ~ ~ 

Hel ~ Egg 13 24 25 26 27 28 
Merke ~ Peru Danish Angola South-African Dutch 
Periode Fishmeal Fishmcal Fishmeal pilchard meal Fi;.;;J-me1.l 

TSF 81 '} 5 76')7 68'}7 80')6 
TSFTi 78,8 73 '}6 64,5 76'}7 

I Bal 6~- 8 43,5 46,9 60-,7 '} 

NPU(bcr.) 100~0 78'}7 82,1 9599 

TSF 82,0 77'}8 7193 80,8 

TSFTi so,4 7497 69'}5 77'}5 
It Bal 61,1 ~-0'} 5 41'}1 53 '}8 

NPU(ber.) 100 9 0 79,4 80')0 92 '}7 
."."..-____ ~-----

TSF 83,6 73,7 71'}7 7'3 'Jo 
TSFTi 82,3 71'}6 70,7 ?0,6 

III Bal 65 34 41'}4 35'}5 ~9,3 

NPU(ber.) 100 90 76')0 70,1 73 '9 



1!!_f2~§~~~~§g_§~!n2§l!§§~PP!~~~~~~E!ng~~y_§!!~§@§!! 

Utgangspunktet for disse forsok var at D.,S. Miller i JoScil) 
Food Agric. Z9 337 (1956) fremla data som viste at m~thionin 
var den limiterende aminosyre j_ fiskemelproteioer. Pa ~runnlag 
av dette blev det undersokt om dette var tilfellet ogsa for et 
norsk sildemel, om virkningen var specifik for methionin eller 
om cystein eventulet gav samme effekto Videre om det var noen 
virkning av lysin~supplementcringo Resultatene fra dette forsok 
(Forsok 11 Pa Tabell 8) viste at de svovelholdige aminosyrer 
mcthionin og cystein begge bedret nitrogenbalangsen når de blev 
gitt i en mengde som svarte til at cao o,6 % av f6rets nitrogen 
skrev seg fra supplementeto Tilsvarende mengde lysin hadde ingen 
virkningo Som kontroll blov brukt tilsvarende tilskudd på nitrogen
basis av glycin. 

I forsok 11 Pb blev det vist at virkningen av methionintilskudd 
på nitrogenbalangsqn oket når tilskuddet blev oket fra 0?3 % 
over o,6% til ~2% av f6rets nitrogen fra tilskuddeto Ved alle 
tre tilskudd var nitrogenbalangsen bedre enn i kontrollgruppen 
som fikk ekvivalent mengde nitrogen fra glycino I alle fire 
grupper var nitrogenmcngden i tilskuddet gjort konstant ved å 
gi en blanding av glycin og methionin. 

I forsok 13 PI og II blev 2 sildemel provd med og uten methtonin
tilskudd. I 13 PI svarte tilskuddets nitrogen til cao 0,7 ~ av 
f6rets nitrogen, i 13 PII var tilskuddet dobbelt så stort som i 
13 Pio I begge tilfeller var dGt tydelige utslag på nitrogen
balangsen med beg~o mel. Det hoyeste tilskudd synes å ha gitt 
storst utslag. Da forsokene ikke blev utfart samtidig er resul
tatene imidlertid ikke direkte sammenlignbareo 

I forsok 14 PI og 1L~ PII blev mcthionin og lysin i kombinasjon 
og hver for seg provd som aminosyretilsetning til f6ret., I hver 
gruppe svarte nitrogenet i hele tilskuddet til cao 1,4% av f6rets 
nitrogen. I kontrollgruppen var hele tilskuddet glycin, i de 
andre grupper kom halvparten av tilskuddets nitrogen fra hver av 
de to aminosyrer som blev brukt (Jfr. tabell 8). 

I de tilfeller der d8t var sikkert utslag i nitrogenbalangsen, 
inng]J;::l<: rJothionin i tilskuddet o Un.der forutsetning av l11E.1thionin'""' 
tilskuddet var optimalt kan man altså slutte at hverken lysin 
eller valin var limiterende for proteinutnyttel-scn nest etter 
methionina Resultatene fra forsok 13 PI og 13 PII gjdr det 
imidlertid tvilsomt om tilskuddet av methionin var optimalto 
Videre forsok måtte imidlertid stilles i bero p.g.a. forsdkene 
med BHTQ Bestemm0lse av den optimale daglige methionin-mengde 
stod da og står fremdeles i programmet. 

I de forsol{ som er omhandlet i tabell 8 var den daglige f6rmengde 
10 g 9 proteinkonsentrasjon i f6rene fremgår av tabelleno 



Tabell 8. Fors~k med aminosyresupplementcring av sildemel. 
~~~--------~~--~---------~------~-~~---------~--------------·---~~--~· 

Fors~k Silde-· %prat. Daglig tilskudd av 
mel nr. i f6r" 

11 Pa 11 10% 

Glycing 

Lysin HC1~ 

Cys'icin H81: 
Hethionin~ 

590 mg 
6 91 mg 

10 96 mg 

Bal. 

37? 7 
4o,s 
45,6 
46 8 ? 

--~~~~~o...=.- -"=""""---:""""_.,_"..._ • .,.r~<----~~--D """"'~=~ 

11 Pa l l 

7 
13 PI 

11 

7 

13 PII 
11 

14 PI 6 

14 PII 6 

10 % 

Glycin~ 10,0 mg 41,6 
Glycin+Methionin~ 7 9 5 mg+5 ,o mg L~7 98 

Glycin+Methionin-t 5 90 mg+lO,o mg 49,3 
Nethionin~ 20 90 mg 5L~,2 

·--~~--~~· ·~---=-~-.....-=~~- ·~~=~~-~=-~-~~~~~-~~ 

8 % 

8 % 

8 % 

8 % 

Glycin~ 

Methionin~ 

Glycin~ 

Methionin~ 

Glycin~ 

Methionin~ 

Glycin~ 

Methionin~ 

Glycin~ 

Glycin+Lysin~ 

Glycin+Methionin ~ 
Lys·in+Methionin: 

Glycin~ 

Glycin+Valin~ 

Glycin+Methionin~ 

Valin+Methionin~ 

5,0 mg 41 92 

10 90 mg 54,7 
5 ,o mg 4o ,L~ 

10 90 mg 51 97 

10 90 mg 
20 90 mg 

10 90 mg 
20 90 mg 

15 ~o mg 
5,0 mg+12 92 mg 

10,0 mg+lO,o mg 
12 92 mg+l0 90 mg 

15 90 mg 

5 9 O mg+ 15 9 7 mg 

10,0 mg+lO,o mg 
l 5 9 7 mg+ l O , O mg 

30,6 
44,9 
29,6 
459 9 

39,3 
3 5? 5 
48,1 
48,8 

~33 ,8 
38~5 

47,4 
~-7 ,1 




